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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
ABSTRAKT 
Tato bakaláĜská práce byla vypracována jako literární rešerše. Je zaměĜena na systémy 
odvětrání klikové skĜíně spalovacích motorĤ. Cílem bylo popsat vznik profuku v rĤzných 
částech motoru, princip činnosti jednotlivých komponent a popis konstrukčních Ĝešení  
pro rĤzné typy motorĤ. Dále popisuje odlišnosti v systémech odvětrání klikové skĜíně 
motocyklĤ a nákladních automobilĤ. Poslední kapitolu tvoĜí názorný popis používaného 
konstrukčního Ĝešení systému odvětrání u vybraného motoru VW 2.0TDI. Na závěr byl 
nastíněn možný vývoj v dané problematice. Součástí práce jsou také obrázkové pĜílohy 
pĜibližující danou problematiku a konstrukční Ĝešení.  
KLÍČOVÁ SLOVA 
kliková skĜíň, profuk, odlučovač, spaliny, olej 
ABSTRACT 
This thesis has been written out as a literature review. This work is focused on crankcase 
ventilation systems of internal combustion engines. The aim was to describe  
the origin of bow-by in different parts of engine, the principle of operation of individual 
components and a description of design solution for different types of engines. The work  
also describes the differences between crankcase ventilation systems of motorcycles  
and trucks. The last chapter is a description of used design solution of crankcase ventilation 
system for the selected engine VW 2.0TDI. In conclusion the work outlines possible 
developments in the field. The work also includes image attachments approaching the issue 
and design solutions. 
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ÚVOD 
ÚVOD 
V této bakaláĜské práci budou rozebrány systémy odvětrání klikové skĜíně spalovacích 
motorĤ. K vývoji nových Ĝešení těchto systémĤ vedou pĜevážně zpĜísňující se emisní normy  
a kvĤli zvýšeným nárokĤm na bezpečnost také požadavky na čím dál kompaktnější motory. 
Funkce systémĤ odvětrání klikové skĜíně používaných v motorech moderních  
automobilĤ jsou složité a pĜedstavují pro inženýry značnou výzvu pĜi jejich vývoji.  
Kliková skĜíň čtyĜdobého motoru musí být opatĜena systémem odvětrání, jenž má  
na starost regulaci podtlaku a pĜetlaku vznikajícího pĜi pohybu pístĤ a dále zejména  
pĜetlak vzniklý profukem plynĤ z pracovního prostoru do prostoru klikové skĜíně.  
Tento pĜetlak nebo podtlak mĤže mít velký vliv na poškození olejových těsnění v motoru, 
napĜíklad těsnění klikového hĜídele. Poškození těchto těsnění zpĤsobí únik oleje. Kliková 
skĜíň se za chodu motoru neustále plní olejovými výpary a plyny profuku. Tyto výpary  
a plyny musejí být tedy kontinuálně odsávány, aby se zamezilo zmíněným  
poškozením, nebo kontaminaci olejové náplně, která vede ke snížení mazacích schopností. 
ZpĤsoby konstrukce systémĤ odvětrání se liší podle výrobcĤ a daných modelĤ. V systému 
odvětrání dochází ke kondenzaci olejových par. Tento kondenzát následně stéká zpět  
do olejové vany. U některých konstrukčních Ĝešení těchto systémĤ se zbylá část 
neodloučeného oleje z plynĤ následně dostává pĜes systém až do sacího  
potrubí a do pracovního prostoru motoru. Množství oleje, které se takto dostane  
do spalovacích prostorĤ je závislé na tom, jak moc dokáže odlučovač oleje, který je součástí 
těchto systému, oddělit částečky oleje od odsávaných plynĤ. S pĜíchodem novějších 
konstrukčních Ĝešení dochází díky systému odvětrání klikové skĜíně také k snížení emisí 
motoru a prodloužení životnosti olejových náplní. U starších konstrukcí motorĤ jsou odsávané 
plyny odváděny buďto k rozvodovému Ĝetězu, nebo pĜímo do okolní atmosféry. To s ohledem 
na životní prostĜedí není nejlepším Ĝešením, a z toho dĤvodu pĜicházejí na Ĝadu moderní 
Ĝešení. 
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1 PROFUK 
PĜi provozu pístových spalovacích motorĤ uniká malé množství pracovních plynĤ z prostoru 
nad pístem, po stěnách válce a pístu do prostoru klikové skĜíně. (1) Tento děj nazýváme 
profuk, pĜesněji profuk kolem pístní skupiny. Hlavním dĤvodem tohoto profuku jsou ne zcela 
plynotěsné pístní kroužky. Další z pĜíčin profuku mohou být netěsná vodítka ventilĤ.(2)  
To zpĤsobí, že dochází k profuku podél dĜíku ventilu. Pokud se jedná o turbodmychadlem 
pĜeplňovaný motor, k tzv. profuku dochází také pĜes ložiska a těsnění na hĜídeli 
turbodmychadla a pĜes trubku, kterou se pĜivádí olej od turbodmychadla zpět se zmíněné 
plyny profuku dostávají do klikové skĜíně. (3) Všechny výše popsané varianty jsou zobrazeny 
na Obr. 1.[3] 
 
 
 
Obr. 1: Místa, ve kterých dochází k profuku [3] 
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Profuk kolem pístní skupiny se zvyšuje s otáčkami motoru a zejména s opotĜebením, jak 
pístních kroužkĤ, tak vrtání válce. NárĤst množství profuku je patrný v horním rozsahu 
otáček, jak je vidět na Obr. 2, který popisuje množství profuku v závislosti na otáčkách 
motoru a jeho opotĜebení. Vzhledem k tomu, že profuk není možné úplně odstranit, zavedlo 
se konvenční Ĝešení odsávání nežádoucích plynĤ z klikové skĜíně a z prostoru ventilového 
víka. Pokud výpary a plyny profuku z klikové skĜíně neprojdou následně znovu pracovním 
cyklem, ale jsou odvětrávány do okolí, započítávají se pak do celkových emisí motorĤ. 
  
Obr. 2: Závislost otáček na množství profuku [1] 
Obr. 3: Emise spalovacího motoru [1] 
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Složení a objem odvětraných plynĤ z klikové skĜíně (do 2 % z prĤtoku nasávaného vzduchu) 
závisí značně na následujících faktorech: procesu spalování, konstrukci motoru, pracovních 
podmínkách motoru (efektivním stĜedním tlaku, rychlosti a teplotě chladicí kapaliny)  
a samozĜejmě velikosti opotĜebení motoru. Všechny druhy emisí motoru a jejich jednotlivá 
složení jsou dobĜe viditelné na Obr. 3. Jednotlivá místa motoru, ve kterých dochází k profuku 
si nyní blíže popíšeme. [1],[3] 
 
1.1 PROFUK KOLEM PÍSTNÍ SKUPINY 
Profuk kolem pístní skupiny je největším zdrojem profuku v motoru, cca 60 % z celkového 
množství. Píst a těsnící pístní kroužky jsou navrženy tak, aby zabránili profuku z pracovního 
prostoru do klikové skĜíně, nicméně v praxi i pĜesto dochází k jistému úniku spalin  
či stlačované směsi pĜes těsnící a stírací pístní kroužky až do prostoru klikové skĜíně. K úniku 
náplně válce dochází jak pĜi kompresním, tak pĜi expanzním zdvihu, jak je vidět na Obr. 4. 
 
 
Obr. 4: Profuk kolem pístní skupiny [1] 
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Těmito plyny, které se dostanou pĜes pístní kroužky, mohou být: nespálený vzduch, palivová 
směs uhlovodíkĤ, spálené (nebo částečně spálené) produkty spalování, oxid uhličitý, voda 
(vodní pára) nebo oxid uhelnatý. K profuk dochází pĜedevším v zámku pístního  
kroužku, mezi pístním kroužkem a drážkou pro pístní kroužek a méně mezi pístním kroužkem 
a stěnou válce. Jak kolem pístní skupiny dochází k úniku plynĤ je patrné z Obr. 5.  
 
 
Profuk se stává velkým problémem nad kritickými otáčkami motoru, kdy pístní kroužek 
začíná vibrovat a díky setrvačnosti se dostává mimo fázi pĜímého pohybu pístu.  
Tento problém byl do značné míry omezen snížením šíĜky pístních kroužkĤ (tedy i jejich 
hmotnosti) a zvýšením radiálního tlaku kroužku na stěnu válce. Nicméně i tak pro každou 
šíĜku pístního kroužku existuje kritická rychlost, pĜi které dochází k jeho vibracím. Naštěstí 
správným návrhem lze těmto vibracím zamezit tak, že k nim dochází mimo normální rozsah 
otáček motoru. SamozĜejmě pouze pokud není nadměrně opotĜebovaná drážka v pístu  
a nevzniká tak velká vĤle. 
 
Účinky profuku kolem pístu jsou dvojího druhu. Zaprvé mohou vést k vysoké koncentraci 
hoĜlavé směsi vzduchu a paliva uvnitĜ klikové skĜíně, což by mohlo zpĤsobit výbuch. Zadruhé 
směs vzduchu, paliva, částečně spálených a zcela spálených plynĤ bude ve skĜíni kondenzovat 
a následně tak kontaminuje mazací olej. To mĤže poškodit molekulární strukturu  
oleje, čímž se sníží jeho mazací schopnost, oxidační odolnost a zároveň životnost. V dĤsledku 
toho se v oleji produkují rĤzné kaly. Tyto kaly výrazně snižují životnost ložisek a dalších 
mazaných částí motoru. [1],[11] 
  
Obr. 5: Cesta plynĤ pĜi profuku pístní skupinou [8] 
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1.1.1 PÍSTNÍ KROUŽKY 
Pístní kroužky a to zejména horní, budou muset v budoucnu splňovat stále vyšší a vyšší  
na ně kladené nároky, spojené se zvyšováním výkonu motorĤ, snižováním emisních limitĤ  
a požadavkĤm na vyšší životnost a menší náklady na údržbu. Výzvou pro konstruktéry bude 
v zásadě splnění jejich základních funkcí, pĜičemž musí být brán zĜetel na lepší parametry:  
• odvod tepla do stěn válce 
• zajistit snížení odporu a tĜení se stěnou válce, 
• snížit opotĜebení, 
• snížení spotĜeby oleje motoru, 
• utěsnění spalovacího prostoru a snížení množství profuku  do klikové skĜíně. 
 
Těsnost spalovacího prostoru s ohledem na prĤnik spalin z oblasti nad pístem do prostoru 
klikové skĜíně zajišťují pístní kroužky těsnící. Těsnící kroužky, mimo jiné, zabezpečují odvod 
tepla z pístu do stěn válce. Tabulka 1 popisuje procentuální podíl na odvodu teplat z pístu. 
 
Tabulka 1:  Odvod tepla z pístu [2] 
 Nechlazený píst NástĜik dna pístu Chladící kanál 
chladicí olej  45 % 68 % 
kroužky 62 % 41 % 18 % 
vzduch a olej v klikové skĜíni 24 % 8 % 8 % 
plášť pístu 14 % 6 % 6 % 
 
Pístní kroužky jsou pĜi provozu namáhány silami zpĤsobenými tlakem v pracovním  
prostoru, setrvačnými silami a tĜením. Síly se dynamicky mění, což zpĤsobuje, že kroužek  
je velice namáhaný. Dalším zpĤsobem namáhání je také vysoká teplota. Pístní kroužek musí 
splňovat svoji funkci i pĜi takto náročných podmínkách. Na Obr. 6 je naznačeno rozložení 
tlakĤ pĤsobících na těsnící pístní kroužky. Ve fázi výfuku, sání a částečně i kompresi, pĤsobí 
pístní kroužky na stěnu válce zejména vlastní silou, která vzniká pružností kroužkĤ. Na konci 
kompresního zdvihu a během fáze expanze narĤstá tlak v prostoru nad pístem a současně  
v prostorech za a mezi pístními kroužky, což má za následek vznik sil od účinku  
tlakĤ, které pĤsobí na samotný kroužek. Tyto síly se podstatně podílí na utěsnění spalovacího 
prostoru. [2][5] 
  Obr. 6: Rozložení tlakĤ pĤsobících na pístní kroužky těsnící [2] 
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Typické uspoĜádání pístních kroužkĤ ve spalovacích motorech je následující. První dva 
kroužky směrem ode dna pístu jsou kroužky těsnící, dalším kroužkem je tzv. kroužek stírací. 
Na diagramech na Obr. 7 je vidět prĤběh tlakĤ pĤsobících na těsnící kroužky v závislosti  
na natočení klikového hĜídele za běhu spalovacího motoru. PrĤběhy tlakĤ vlevo jsou 
vypočtené a prĤběhy vpravo jsou reálné naměĜené hodnoty. Lze tedy celkem pĜesně využívat 
výpočetní simulace k určení těchto tlakĤ. Z diagramĤ je samozĜejmě patrné, že nejvyšší tlak 
bude ve spalovací komoĜe pĜi kompresním a následně pracovním zdvihu. Část tohoto  
tlaku, hlavně pĜi expanzi, uniká pĜes první těsnící kroužek (cca 5bar) a následně pĜes druhý 
kroužek a stírací kroužek až do klikové skĜíně. Hodnoty jsou uvedeny v absolutním tlaku. 
MěĜení bylo provedeno na šestiválcovém pĜeplňovaném vznětovém motoru o zdvihovém 
objemu 12000cm3. [3],[6],[9] 
 
 
 
1.2 PROFUK PODÉL DŘÍKU VENTILU 
Dalším místem, ve kterém dochází k profuku, jsou netěsná vodítka ventilĤ a bĜitové těsnění 
ventilĤ. Značné opotĜebení vodítek ventilĤ má za následek velkou vĤli mezi dĜíkem 
samotného ventilu a vodítkem. Toto opotĜebení vytváĜí tzv. zvonový tvar vodítka (oválnost). 
OpotĜebená vodítka ventilĤ nejen že se podstatně podílí na spotĜebě  
oleje, ale také na množství profuku do ventilového víka. PĜíčina velkého opotĜebení dĜíku  
a vodítka ventilu mĤže být napĜ.: dĜík ventilu je pro vodítko pĜíliš silný  
nebo naopak, nedostatečné mazání dĜíku či prĤnik nečistot skrze sací potrubí motoru.  
Proto je velice dĤležitá správná instalace ventilĤ a vodítek a kontrola vĤle mezi vodítkem  
a ventilem. Velká vĤle mĤže být zpĤsobena rovněž nepĜesnou výrobou.  
 
 
Obr. 7: PrĤběh tlakĤ v závislosti na natočení klikového hĜídele [9] 
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Také bĜitové těsnění je zdrojem jistého profuku. Je to těsnění, které umožňuje, pĜes samotný 
bĜit prĤchod malého množství oleje. Ten slouží k mazání vodítek ventilĤ.  
Pokud by se pĜes bĜitové těsnění dostalo málo oleje, mohl by se dĜík ventilu zadĜít.  
Naopak pokud by pĜes toto těsnění prostoupilo oleje mnoho, dostalo by se větší množství  
do pracovního prostoru, motor by měl vyšší spotĜebu oleje a horší emise. I pĜes toto těsnění 
tedy dochází k jistému profuku. Profuk kolem dĜíku ventilu je naznačen na Obr. 8. [3], 
[10],[28] 
  
 
1.3 PROFUK NA TURBODMYCHADLE A PODTLAKOVÉM ČERPADLE 
Na rozdíl od úniku kolem pístní skupiny a vodítek ventilĤ existují ještě další dvě komponenty, 
které mohou výrazně zvyšovat tlak v klikové skĜíni. Jsou jimi vakuová pumpa  
a turbodmychadlo.  
 
1.3.1 PODTLAKOVÉ ČERPADLO 
Všechna moderní vozidla jsou vybavena posilovačem brzd, který pomocí podtlaku násobí 
sílu, kterou naše noha pĤsobí na hlavní brzdový válec. Tento podtlak je vytváĜen podtlakovou 
pumpou, ta je nejčastěji poháněna vačkovým hĜídelem. Vadná podtlaková pumpa  
zpĤsobí, že se vzduch dostane dovnitĜ motoru, to mĤže zpĤsobit nárĤst tlaku v klikové skĜíni. 
V některých pĜípadech se mĤže tlak natolik zvýšit, že z potrubí systému odvětrání dokonce 
začne vystĜikovat olej ven.  
Obr. 8: Profuk podél dĜíku ventilu [1] 
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V pĜípadě, že motor využívá uzavĜeného systému odvětrání klikové skĜíně, veškerý olej  
tak pĜejde do spalovací komory, což má za následek nekontrolovatelný nárĤst otáček  
a mechanické poškození motoru (prasknutí ojnice, pístu, kontakt pístu s ventilem, poškození 
klikového hĜídele, apod.) Místo kde dochází k profuku je patrné na obrázku pĜíloha č. 13. [7] 
 
1.3.2 TURBODMYCHADLO 
Turbodmychadlo je druhou ze zmiňovaných součástí, která mĤže zpĤsobit nárĤst tlaku 
v klikové skĜíni. Turbodmychadlo se skládá z turbíny, kompresoru, hĜídele a skĜíně, což lze 
dobĜe vidět na Ĝezu turbodmychadlem Obr. 9. Olej se nepĜetržitě pĜivádí z dĤvodu mazání  
na hĜídel, která spojuje turbínu a kompresor. Tento olej se následně odvádí zpět do olejové 
vany. Turbínová a kompresní skĜíň jsou od pouzdra hĜídele odděleny pomocí těsnících 
kroužkĤ, kolem kterých dochází k profuku, a to zvláště v pĜípadě, když jsou těsnící kroužky  
opotĜebeny, nebo dokonce poškozeny. Spaliny, nebo stlačovaný vzduch se dostávají  
do klikové skĜíně skrze trubku, která odvádí olej od turbodmychadla. [7] 
  
Obr. 9:  ěez turbodmychadlem [29] 
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2 SYSTÉMY ODVĚTRÁNÍ KLIKOVÉ SKŘÍNĚ 
 
2.1 HISTORIE SYSTÉMŮ ODVĚTRÁNÍ KLIKOVÉ SKŘÍNĚ 
Velké množství uhlovodíkĤ v plynech profuku vedlo k zavedení PCV systémĤ (positive 
crankcase ventilation; v češtině systém pozitivního odvětrání klikové skĜíně; prosím neplést  
s PCV pressure control valve, ventil regulace tlaku). Tento systém byl poprvé zaveden  
v Kalifornii a následně v prĤběhu šedesátých let v celých spojených státech. Do té doby  
se všude ve světě vypouštěly emise z klikové skĜíně do okolní atmosféry. ůčkoliv z počátku 
byla instalace systému spíše doporučena, časem se stal systém odvětrání klikové skĜíně  
ze zákona povinným. Odpovídající pĜedpisy byly poté zavedeny pro všechny dĤležité světové 
trhy s automobily. Zahrnovaly jak osobní automobily, tak vznětové motory nákladních 
automobilĤ. V tabulce 2 jsou uvedeny pĜíslušné právní milníky pro rĤzné automobilové trhy. 
Tabulka 2: PĜehled právních pĜedpisĤ upravujících zavedení uzavĜených systémĤ [3] 
OBLAST Nařízení / význam omezení Název zákona Platný od 
USA, 
California 
Dobrovolná montáž takzvaných 
polootevĜených systémĤ 
Recommendation of the Vehicle 
California Combustion Products 
Committee 
1.1.1961 
Systémy pozitivního odvětrání klikové 
skĜíně (PCV) pro osobní automobily se 
zážehovými motory 
Californian Health and Safety Code 1.1.1964 
USA, 
Federální 
Montáž systémĤ instalovaných v Kalifornii Voluntary measure Modelový 
rok 1963 
100 % odstranění uhlovodíkĤ odcházejících 
z klikové skĜíně u osobních automobilĤ 
Code of Federal Regulations (40 
CFR) 
Modelový 
rok 1968 
Japonsko Použití PCV systémĤ ve všech nových 
osobních automobilech se zážehovými 
motory 
Code of Federal Regulations                  
for Road Vehicles                                   
(SRRV) Kapitola II, Článek  31(12) 
1.9.1970     
(nové 
modely) 
11.1.1971 
(současná 
produkce) 
Švédsko UzavĜený systém odvětrání klikové skĜíně 
pro zážehové motory 
F12-1968 1.1.1969 
PĜijetí federální legislativy USů Code of Federal Regulations (40 
CFR) 
1976 
Kanada PĜijetí federální legislativy USA Code of Federal Regulations (40 
CFR) 
1971 
Německo Limitní hodnota emise uhlovodíkĤ z 
klikové skĜíně:  0,15 % z celkové spotĜeby 
PĜijetí směrnice 70/220/EEC 
do vnitrostátních pĜedpisĤ jako 
dodatek XIV k  
§47 Road Traffic Act 
1.10.1970 
Evropa 
(osobní 
automobily) 
Limitní hodnota emise uhlovodíkĤ z 
klikové skĜíně: 0,15 % z celkové spotĜeby 
ECE/R15 (publikován  01.08.1970) 1.10.1971 
70/220/EEC 
(publikován 01.04.1970) 
  
Evropa 
(užitkové 
automobily) 
Obecná oblast platnosti: "Emise plynových 
znečisťujících látek a vzduch znečišťující 
částice" (Stanovuje vracení plynĤ z klikové 
skĜíně zpět do sacího potrubí) 
88/77/EEC Dodatek I 9.2.1988 
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V souladu s dodatkem V Test Type III of Directive 70/200/EEC, který se vztahuje na osobní 
auta v evropské, unii musí výrobci prokázat, že v klikové skĜíni není žádný  
pĜetlak, a to pĜi rĤzných stupních provozu motoru. To vše s ohledem na spotĜebu  
oleje, znečištění snímače hmotnosti nasávaného vzduchu, turbodmychadlo, mezichladič 
stlačeného vzduchu, usazeniny v sacím potrubí, katalyzátor, filtr pevných částic atd. [3] 
 
2.2 KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 
Odstranění plynĤ profuku a výparĤ z prostoru klikové skĜíně je dosaženo vytvoĜením 
částečného podtlaku na výstupním místě tak, aby plyny uniklé profukem byly z klikové skĜíně 
odsáty. Existují dva používané zpĤsoby pro vytvoĜení takového podtlaku: 
• pomocí podtlaku vzniklého pohybem vozidla po vozovce, 
• s využitím podtlaku v sacím potrubí. 
 
2.2.1 PODTLAK VZNIKLÝ POHYBEM VOZIDLA PO VOZOVCE 
První zpĤsob odvětrávání klikové skĜíně využívá potrubí vyvedeného pod vozidlo (mezi 
vozidlo a vozovku). V dĤsledku toho, jak se vozidlo pohybuje, relativní rozdíl rychlosti  
mezi vzduchem proudícím pod vozidlem a pohybující se trubkou vytváĜí  
podtlak, který narĤstá s rychlostí pohybu vozidla. Zároveň také, pokud fouká  
čelní, nebo boční vítr, podtlak na konci trubky roste. Cirkulace vnitĜních plynĤ se dosáhne 
tím, že motor má na ventilovém víku nalévací víčko upraveno tak, že umožňuje prĤchodu 
vzduchu a výstupní trubku ve spodní části klikové skĜíně. Platí tedy, že pokud se vozidlo 
pohybuje dostatečnou rychlostí, na výstupním potrubí vzniká podtlak tak velký, že se plyny  
z klikové skĜíně začnou odsávat, pĜičemž vzduch bude vstupovat do ventilového víka 
zmíněným víčkem, dále bude postupovat dolĤ do klikové skĜíně, kde s sebou pak unáší plyny 
profuku.  
Plyny profuku společně s čistým vzduchem jsou následně pĜes odlučovač oleje a par 
vypouštěny do atmosféry výše zmíněnou trubkou. Olejové mlhy, které jsou zachyceny 
v odlučovači, kondenzují a následně stékají zpět do olejové vany, zatímco většina plynĤ  
a čistého vzduchu uniká pryč. PĜi vysokých otáčkách motoru a to zejména u opotĜebovaného 
motoru, tlak v klikové skĜíni narĤstá a vzniklý podtlak na výstupním potrubí mĤže být 
nedostačující k tomu, aby odsával plyny. To zpĤsobí, že plyny a vzduch v klikové skĜíni 
obrátí směr proudění.  Některé z plynĤ jsou tedy nuceny proudit do ventilového víka  
a následně unikat do atmosféry nalévacím víčkem. Velké množství oleje rozstĜíkaného  
kolem nalévacího víčka a ventilového víka u tohoto provedení tedy naznačuje, že v motoru 
dochází k velkému profuku.  
PĜi rychlostech nižších než 40km/h dochází k nedostatečnému pohybu vzduchu  
kolem výstupní trubky, to má za následek, že se nevytvoĜí dostatečný podtlak nutný  
k cirkulaci uvnitĜ klikové skĜíně. V dĤsledku toho množství plynĤ a par v klikové  
skĜíni a ve ventilovém víku narĤstá a jejich kondenzáty znečišťují mazivo. Tím se snižuje 
mazací schopnost oleje, vznikají usazeniny a dochází ke zvýšení opotĜebení mazaných 
součástí. Limity množství těchto odvětraných plynĤ do atmosféry (HC,CO) učinily  
tento zpĤsob provedení zastaralým. Schéma tohoto provedení je zobrazeno na Obr.10. [1] 
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2.2.2 VYUŽITÍ PODTLAKU V SACÍM POTRUBÍ 
Druhá metoda se nazývá pozitivní odvětrání klikové skĜíně. K odstranění plynĤ profuku, 
cirkulaci plynĤ a spolu s ní i odstranění nežádoucích směsí par a spálených, nebo částečně 
spálených produktĤ hoĜení, využívá pĜevážně podtlak v sacím potrubí. V pĜípadě, když tlak  
v sacím potrubí prudce kolísá a množství profuku se mění, musí být v systému částečný 
podtlak (tlakový rozdíl mezi atmosférickým tlakem a tlakem v klikové skĜíni se liší o méně 
než 30hPa). V době kdy byl pĜedstaven uzavĜený systém odvětrání klikové skĜíně, byl  
tento problém u zážehových motorĤ (s homogenní směsí) vyĜešen pomocí systémĤ 
pozitivního odvětrání klikové skĜíně.  
K odvětrání klikové skĜíně se používá mnoho konstrukčních Ĝešení.  Dvěma hlavními 
charakteristickými znaky těchto systémĤ je fakt, zda se použije, či nepoužije ventilu regulace 
tlaku. ůby se dosáhlo dostatečného odloučení olejových par, drtivá většina moderních 
zážehových motorĤ používá Ĝešení odvětrání klikové skĜíně, které ventil regulace tlaku 
obsahuje. Dále si popíšeme jednotlivé konstrukce těchto systémĤ. [1] 
 
Obr. 10: Systém s potrubím vyvedeným pod vozidlo [1] 
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2.2.3 OTEVŘENÉ A UZAVŘENÉ SYSTÉMY POZITIVNÍHO ODVĚTRÁNÍ KLIKOVÉ SKŘÍNĚ 
V dĜívějších dobách se u těchto systémĤ používala metoda otevĜená. U otevĜené metody není 
požadované potrubí mezi vzduchovým filtrem a ventilovým víkem. Avšak v pĜípadě, že je 
motor již opotĜebovaný, plyny z klikové skĜíně se začnou tlačit ven skrze nalévací víčko 
pĜímo do atmosféry. V současné době pĜešly systémy odvětrání na systémy  
uzavĜené, kde pĜebytečné množství plynĤ z klikové skĜíně pĜi vysokých otáčkách  
motoru, nebo u opotĜebovaného motoru je nasáváno skrze sací potrubí zpět do válce.  
Ve válci projde opět pracovním cyklem motoru. [1] 
 
2.2.4 ŘADOVÉ MOTORY 
 
SYSTÉM CIRKULACE VE SMĚRU MEZI KLIKOVOU SKŘÍNÍ A SACÍM POTRUBÍM 
Zde je vzduch nasáván pomocí pryžového potrubí pĜipojeného k vzduchovému filtru. Vzduch 
pak proudí z ventilového víka až do klikové skĜíně kolem zdvihátek a vačkového hĜídele  
(zde se jedná o rozvod OHV). Z klikové skĜíně následně odchází ze strany a skrze odlučovač 
oleje proudí do sacího potrubí. Plyny a páry dále pĜes sací potrubí vstupují do pracovního 
prostoru válce, kde jsou pĜi pracovním zdvihu spáleny. To vlastně znamená, že motor  
ve skutečnosti spotĜebuje veškeré plyny uniklé z pracovního prostoru profukem. Některé  
z těchto plynĤ pĜispějí k procesu spalování a následně odchází normální cestou skrze 
výfukový kanál, ve formě výfukových plynĤ. Schéma provedení mĤžete vidět na Obr. 11.  
 
Obr. 11: Systém cirkulace kliková skĜíň - sací potrubí [1] 
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PĜi velmi vysokých otáčkách, nebo pĜi nižších otáčkách v pĜípadě, že je motor  
opotĜebovaný, je pĜi plně otevĜené škrticí klapce podtlak v sacím potrubí malý a profuk 
naopak velký. Z tohoto dĤvodĤ se změní směr proudění plynĤ z ventilového víka do klikové 
skĜíně na směr z klikové skĜíně do ventilového víka a následně do vzduchového  
filtru, kde jsou plyny nasávány skrz vyústění trubice do sacího potrubí. To znamená, že plyny 
profuku jsou nyní odváděny jak z klikové skĜíně, tak z ventilového víka (oba směry proudění 
vedou ven z vnitĜních prostor motoru).  
 
SYSTÉM CIRKULACE VE SMĚRU MEZI KRYTEM VAČKOVÉHO HŘÍDELE A SACÍM POTRUBÍM 
Obr. 12 popisuje uspoĜádání systému cirkulace ve směru mezi krytem vačkového hĜídele  
a sacím potrubím. Vzduch je nasáván ze vzduchového filtru pĜímo do klikové skĜíně skrze 
pryžové potrubí, následně proudí pĜes klikovou skĜíň, unáší s sebou plyny z profuku  
a pĜechází do prostoru vačkového hĜídele (zde se jedná o OHC rozvod). Vzduch, plyny  
a výpary se následně pĜesouvají z prostoru vačkového hĜídele do sacího potrubí, kde jsou 
vlivem podtlaku okamžitě nasáty do válcĤ jako součást normální pracovní směsi. [1] 
 
 
Obr. 12: Systém cirkulace ventilové víko - sací potrubí [1] 
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Opět platí, že pĜi velmi vysokých otáčkách motoru, nebo v pĜípadě opotĜebeného motoru  
pĜi nižších otáčkách, je podtlak v sacím potrubí nedostačující pro odvod všech plynĤ  
z klikové skĜíně. V tom pĜípadě je část těchto plynĤ vytlačena z klikové skĜíně ven  
za vzduchový filtr. Ty jsou pak vtaženy do pracovního prostoru skrze  
karburátor, nebo pĜes plnící soustavu motoru. Se systémem cirkulace z prostoru vačkového 
hĜídele do sacího potrubí není požadován odlučovač oleje, jak tomu bylo  
u systému s výstupem z klikové skĜíně, kde se hromadí značné množství stĜíkajícího oleje  
a mlhy. [1] 
 
2.2.5 VIDLICOVÉ A PLOCHÉ MOTORY 
Běžné uspoĜádání systému odvětrání klikové skĜíně spojuje vzduchový filtr s ventilovým 
víkem pravé Ĝady válcĤ vidlicových motorĤ. Vzduch tedy vstupuje jako první do ventilového 
víka této Ĝady válcĤ, potom postupuje dolĤ kolem zdvihátek ventilĤ a vačkového hĜídele  
do klikové skĜíně, kde otáčející se klikový hĜídel nutí vzduch, který unáší výfukové plyny, 
proudit vzhĤru do ventilového víka levé Ĝady válcĤ, opět kolem zdvihátek ventilĤ (rozvod 
OHV). Vzduch a plyny jsou následně nuceny odcházet do sacího potrubí skrz ventil regulace 
tlaku. Nakonec jsou během sacího zdvihu vtaženy do válce s plnící směsí a spáleny. 
 
 
Je-li motor opotĜebovaný a pracuje v horním rozsahu otáček, zvýšení množství profuku 
zpĤsobí změnu směru proudění plynĤ v pravé Ĝedě válcĤ. Z toho vyplývá, že část plynĤ  
z profuku se vytlačí kolem zdvihátek do ventilového víka pravé Ĝady válcĤ a odchází  
Obr. 13: Běžná metoda odvětrání skĜíně vidlicových motorĤ [1] 
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do vzduchového filtru. Toto Ĝešení lze vidět na Obr. 13. Ve stejnou dobu jsou plyny v levé 
Ĝadě válcĤ tlačeny do sacího potrubí téže strany. To ve výsledku znamená, že tento systém 
odvětrání je schopen vypoĜádat se s jakýmkoliv pĜebytkem plynĤ vzniklým v dĤsledku 
nárĤstu profuku. Velice podobné konstrukční Ĝešení se používá také u plochých motorĤ typu 
boxer na Obr. 14. 
 
 
 
Alternativní metoda odvětrání klikové skĜíně u vidlicových motorĤ, která byla pĜijata  
k použití ve velké míĜe u vznětových motorĤ, využívá systému proudění z ventilového víka 
do sacího potrubí pro každou Ĝadu válcĤ zvlášť. Cirkulace je zajištěna potrubím pĜipojeným 
jednou stranou na vzduchový filtr a druhou stranou na stĜed klikové skĜíně. Vzduch a jím 
unášené plyny profuku jsou tedy vtaženy skrze větrací prĤchody nacházející se v každé Ĝadě 
válcĤ do obou ventilových vík. Vzduch a plyny profuku jsou následně vytlačeny z prostoru 
vačkového hĜídele potrubími, která se spojují do jednoho, ve kterém je uložen PCV ventil. 
Obr. 14: Odvětrání klikové skĜíně, motor BOXER [5] 
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Plyny pak vstupují do sacího potrubí v jeho stĜední části a rozdělí se do obou Ĝad válcĤ. Barva 
vahadel a jejich hĜídele indikuje, zda dochází k dostatečné cirkulaci vzduchu. Pokud jsou 
olejové mlhy a olejový film čistý, pak cirkulace funguje správně. Pokud ale mají vahadla 
čokoládově hnědé zbarvení, je zĜejmé, že se v systému odvětrání nachází nějaký druh 
omezení proudění, napĜíklad nečistoty ve ventilu regulace tlaku nebo v odsávacím potrubí. 
Tato varianta je zobrazena na Obr. 15. 
 
 
V pĜíloze 1 mĤžeme vidět shrnutí jednotlivých konstrukčních Ĝešení včetně kladĤ i záporĤ 
každého z nich. Většina vznětových motorĤ je vybavena systémy, které odpovídají  
obrázku a) a b). V současných systémech odvětrání klikové skĜíně zážehových a vznětových 
motorĤ obrázek se používá konstrukčního Ĝešení typu b.) e.) f.). U pĜeplňovaných vznětových 
motorĤ (turbodieslĤ) jsou odsávané plyny pĜiváděny do sacího potrubí ještě  
pĜed turbodmychadlem. Obrázek d.)  je schéma prvního systému pozitivního odvětrání. [1],[3]  
 
 
 
 
Obr. 15: Systém proudění z ventilového víka pro každou Ĝadu zvlášť [1] 
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2.3 KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ – NÁKLADNÍ VOZY, MOTOCYKLY 
 
2.3.1 MOTOCYKLY 
Systém odvětrání klikové skĜíně má pozitivní vliv na výkon, těsnost a životnost motoru. 
Výrobci motocyklĤ často používali odvětrání motorĤ pouze otevĜenými  
trubkami, nebo oddychy, které se otevíraly a zavíraly v závislosti na natočení hĜídele. 
Takovéto oddychy jsou dobré v zamezení zpětného proudění, ale už ne tak dobré v celkovém 
odvádění plynĤ, oproti odvětrání otevĜeným potrubím.  
Tyto oddychy fungují na principu časovaného hĜídele, ve kterém jsou otvory. Otvory  
se pĜekrývají s výstupním otvorem jen v určité pozici natočení hĜídele. Ve chvíli, kdy dojde  
k pĜekrytí těchto dvou otvorĤ, plyny mohou odcházet z klikové skĜíně ven. Na starších  
nebo soutěžních motorech se tento zpĤsob odvětrání nepoužívá. Na Obr. 16 mĤžeme vidět 
hĜídel s otvory, které se v závislosti na poloze otočení pĜekrývají s výstupním kanálkem  
pro plyny profuku. [12]  
 
 
KonstruktéĜi v současné době běžně navrhují klikovou skĜíň tak, aby fungovala s jistým 
podtlakem, čímž se snaží kontrolovat úniky oleje. OtevĜené oddychy snižují výkon  
a zpĤsobují znečištění vnitĜních částí motoru motocyklu. To mĤže vést ve špatných 
podmínkách až k zacpání potrubí, vzniku pĜetlaku v klikové skĜíni, ztrátě  
oleje a zadĜení motoru. Později se Ĝešily problémy s profukem dalším, ne pĜíliš dobrým 
Ĝešením, a to tak, že se plyny profuku odváděly do olejové nádrže nebo do Ĝetězové skĜíně.  
Na dnešních motocyklech se to provádí mnohdy stejně. Z hlediska odvětrání klikové skĜíně  
a plnění emisních norem je to však konstrukce špatná.  
Historické motory nemusí pĜihlížet na emisní požadavky, takže optimalizovaným odvětráním 
klikové skĜíně mĤžeme prodloužit jejich životnost. Jednou ze snah o vylepšení systému 
odvětrání u již vyrobených motocyklĤ je použití PCV z auta. To ovšem nelze. U aut jsou 
používané víceválcové motory s velkými olejovými zásobníky. PCV ventily z auta jsou 
konstruované právě na daný prĤtok u automobilu, a tak by u motocyklu nefungovaly správně. 
Byla by velká náhoda, kdyby se shodoval s ventilem, který má na daný motocykl patĜit. 
Stejně tak jsou navrženy pro práci v chladnějším a čistším prostĜedí a na podtlak v sacím 
potrubí.  
 
Obr. 16: HĜídel pro časované odvětrání klikové skĜíně[12] 
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PĜi vysokých otáčkách by takový ventil zĤstal trvale otevĜen a byl by prakticky k ničemu. 
PĤvodně bylo odvětrání klikové skĜíně motocyklĤ pouze potrubí napojené na ventil, který byl 
nastaven tak, že se pĜi pĜekročení tlaku ve skĜíni otevĜel a pĜi poklesu se opět uzavĜel.  
To umožnilo profuku dostat se ven a nečistotám z okolí zabránilo se dostat dovnitĜ. U starších 
motorĤ jsou olejové páry odváděny do okolí nebo k rozvodovému Ĝetězu. K vyrovnání tlakĤ 
se často používá několik po sobě jdoucích komor. V systému odvětrání klikové skĜíně olejové 
výpary a částice kondenzují a olej stéká zpět do motoru. V pĜípadě uzavĜených systémĤ  
se pak část olejových par nevyhnutelně dostává do sacího potrubí a projde pracovním cyklem 
motoru. [12],[13] 
U dvoudobých motorĤ s kompresí v klikové skĜíni se logicky odvětrání klikové skĜíně 
nepoužívá. To platí jak pro motocykly, tak ostatní použití těchto motorĤ. ZpĤsob odvětrání 
klikové skĜíně u čtyĜdobého motoru motocyklu se liší podle jednotlivých značek a modelĤ. 
Nové modely používají již systémy velice podobné systémĤm použitým u automobilĤ. 
Systém pozitivního odvětrání Ĝadového motoru motocyklu lze vidět na Obr. 17 níže.  
Opět jeho funkce spočívá v odsávání plynĤ profuku pĜes ventil regulace tlaku zpět do sacího 
potrubí. [14] 
 
Obr. 17: Systém odvětrání klikové skĜíně Suzuki GSX-R 750 [14] 
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Na dalším Obr. 18 je popsaný systém odvětrání klikové skĜíně u vidlicového motoru 
motocyklu Suzuki DL650. I zde je patrná pĜíbuznost tohoto systému se systémem použitým  
u osobních automobilĤ. Vzduch je nasáván do klikové skĜíně pĜes víko vačkového hĜídele, 
v něm je zabudovaný jednosměrný ventil. Odtud postupuje dolĤ do klikové skĜíně a unáší 
s sebou plyny profuku. Následně proudí potrubím dále skrze odlučovač oleje a je pĜiváděn 
společně s plyny profuku zpět do sacího potrubí. [15] 
 
Obr. 18: Odvětrání klikové skĜíně motoru Suzuki DL650 [15] 
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Kondenzáty z odlučovače se však mnohdy již nevrací do klikové skĜíně, ale jsou odváděny 
pryč. Odlučovač oleje dovolí plynĤm zkondenzovat a následně stékat do potrubí, které vede 
do spodní části motocyklu. Na konci potrubí je zátka a v jeho horní části transparentní sekce. 
Pokud v této sekci vidíme znatelně hladinu kondenzátu, je nutné zátku vyndat, kondenzát 
odpustit a následně opět zapečetit. Tento systém je popsán na Obr. 19. [16] 
 
 
 
2.3.2 NÁKLADNÍ AUTOMOBILY 
Motory nákladních vozidel nejsou obvykle navrženy pouze pro jedno konkrétní  
použití, ale se stejným motorem se mĤžeme setkat napĜíklad na námoĜních  
plavidlech, v generátorech elektrické energie, kompresorech nebo zemědělských strojích. 
Tyto motory nejsou primárně určeny pro vysoký výkon, nýbrž je brán ohled pĜedevším  
na vysoký točivý moment. To znamená, že motory pracují oproti motorĤm osobních 
automobilĤ v relativně nízkých otáčkách. Jak již bylo uvedeno, množství profuku značně 
narĤstá právě ve vysokých otáčkách a samozĜejmě, čím větší je zdvihový objem, tím větší 
množství plynĤ profuku je nutné odsávat z klikové skĜíně. [17] 
 
OTEVŘENÉ SYSTÉMY 
Systémy uzavĜeného odvětrání klikové skĜíně mají účinnost odlučování typicky  
kolem 90 %, avšak zbývajících 10 % pevných částic a olejové mlhy se dostává, pĜes sací 
Obr. 19: Odvod kondenzátu do sběrného potrubí u motocyklu [16] 
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potrubí do motoru, čímž mĤže zpĤsobovat znečištění oleje a zhoršení jeho mazací schopnosti, 
znečištění turbodmychadla nebo usazování nečistot v mezichladiči stlačeného vzduchu.  
Tím se snižuje jeho funkčnost i výkon a spotĜeba motoru. Z tohoto dĤvodu je mnoho motorĤ 
u nákladních automobilĤ nebo zemědělských strojĤ vybaveno pouze otevĜenými systémy 
odvětrání. Plyny z klikové skĜíně postupují do ventilového víka, odkud skrze potrubí 
postupují do odlučovače oleje, v němž se oddělí kondenzáty a plyny odcházejí dalším 
potrubím do spodní části motoru, kde vyústěním potrubí unikají do okolí. PĜíkladem takového 
Ĝešení je motor John Deere na Obr. 20, nebo motor SCANIA Obr. 21 [18] 
 
 
  
Obr. 20: OtevĜený systém odvětrání motoru John Deere [19] 
Obr. 21: OtevĜený systém odvětrání motorĤ SCůNIů [20] 
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UZAVŘENÉ SYSTÉMY 
Pokud motor pracuje v uzavĜeném prostoru, je zvláště potĜeba odvětrávat plyny ven  
z motorového prostoru. Nečistoty by mohly zanést chladič a snížit tak jeho funkčnost.  
U některých systémĤ by otevĜené odvětrání mohlo být drahé, nebo velice rozsáhlé.  
To platí napĜíklad na motorgenerátorech v budovách, nebo pokud jsou nutné zvýšené 
požadavky kvĤli životnímu prostĜedí. V takových pĜípadech je nutné použít systém uzavĜený. 
Plyny, které se následně vrací do sacího potrubí, se v žádném pĜípadě nesmí pĜivádět  
pĜed vzduchový filtr.  PĜíkladem je uzavĜený systém odvětrání motorĤ SCůNIů Obr. 22. 
Plyny z odlučovače oleje se pĜivádí pĜed kompresní část turbodmychadla. [20] 
 
 
Nákladní automobily pĜevážně využívají výměnných filtrĤ pro odvětrání klikové  
skĜíně, které se montují nejčastěji do externího boxu na bloku motoru. Výměnné filtry Obr. 23 
a externí box Obr. 24. Tyto filtry mají tvar výměnných kazet a mají pĜesně dané servisní 
intervaly pro jejich výměnu. Výměnné filtry byly navrženy k filtraci, kondenzaci  
a shromažďování kondenzátĤ plynĤ odsávaných z klikové skĜíně. 
    Obr. 23: Výměnné filtry [23] 
Obr. 22: UzavĜený systém odvětrání motoru SCůNIů [20] 
Obr. 24: Box uložení výměnných filtrĤ [22] 
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V současné době se již u nákladních automobilĤ používají i systémy obsahující odstĜedivé 
odlučovače Obr. 25, které nejprve z plynĤ odloučí hrubé olejové části a následně plyny 
pokračují dál běžným zpĤsobem do výměnných filtrĤ. Více o zpĤsobech odloučení oleje bude 
popsáno v následující kapitole. [21] 
  
 
Obr. 25: OdstĜedivý odlučovat hrubých olejových částí SCůNIů [21] 
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3 JEDNOTLIVÉ KOMPONENTY SYSTÉMŮ 
 
3.1 VENTILY REGULACE TLAKU 
Ve většině pĜípadĤ pozitivního odvětrání je v klikové skĜíni udržován podtlak  
pĜibližně 20-30hPa. Tohoto podtlaku se dosahuje použitím ventilu regulace tlaku. PrĤtok 
vzduchu skrze klikovou skĜíň a ventilové víko je regulovaný ventilem pozitivního odvětrání 
klikové skĜíně tzv. PCV (Pressure Control Valve). PCV je citlivý  
na podtlak, to znamená, že velice dobĜe reaguje na nárĤst nebo pokles podtlaku v sacím 
potrubí.  
Za volnoběžných otáček, pĜi kterých je škrticí klapka motoru uzavĜena a v sacím potrubí  
je značný podtlak, je ventil téměĜ uzavĜen, čímž poskytuje pouze malý prĤtok, zatímco pĜi 
vysokých otáčkách, pĜi kterých je škrticí klapka plně otevĜena a podtlak v sacím potrubí  
je nízký zpĤsobí, že ventil je otevĜen na maximum a poskytuje největší možný prĤtočný 
prĤĜez. To umožní maximální prĤtok plynĤ systémem odvětrání. V pĜípadě, že podtlak  
v sacím potrubí opět naroste, ventil se posune proti směru síly pĤsobící od jeho tlačné pružiny 
a uzavírá odvětrací systém. Naopak v pĜípadě pĜetlaku v sacím potrubí se ventil pohybuje 
opačným směrem, dokud se nezastaví o dosedací plochu. Tím se kompletně uzavĜe cirkulace 
v systému. Nyní popíšeme tĜi typy těchto ventilĤ. [1],[24] 
 
3.1.1 ŠTĚRBINOVÝ TYP PCV VENTILU 
Štěrbinový ventil Obr. 26. Skládá se z pístu se spirálovou štěrbinou, který se posouvá v otvoru 
pouzdra. Jak se zvyšuje podtlak v sacím potrubí, je píst ventilu vtahován do jeho otvoru, čímž 
se sníží efektivní prĤĜez ventilu a v jeho dĤsledku, se zmenší množství cirkulace vzduchu. 
 
Obr. 26: Štěrbinový typ ventilu [1] 
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V pĜípadě, že dojde k vysokému nárĤstu podtlaku, napĜíklad pĜi doběhu motoru z vysokých 
otáček, štěrbinový konec pístu se dotkne volné pružiny, což vyvolá sílu pĤsobící proti směru 
síly vzniklé od podtlaku. Díky tomu nedojde k úplnému uzavĜení ventilu a systém zĤstane 
stále částečně prĤchozí. Nicméně za normálních jízdních podmínek bude podtlak v sacím 
potrubí mnohem menší, takže tlačná pružina dovolí ventilu částečné otevĜení, tím se zvětší 
štěrbinový otvor a narĤstá prĤtok plynĤ systémem. V pĜípadě, že je motor vypnutý, tlačná 
pružina na ventilu zatlačí píst až na dosedací plochu do konečné polohy, tím se kompletně 
uzavĜe prĤchod. Podobně se ventil uzavĜe i v pĜípadě, že v sacím potrubí dojde k pĜetlaku. [1] 
 
3.1.2 KUŽELOVÝ TYP PCV VENTILU 
Tento typ ventilu Obr. 27, má na tělese pístu z jedné strany pĜírubu a na druhé straně tvar 
kužele. Konec s pĜírubou funguje jako uzávěr v pĜípadě, že v sacím potrubí dojde  
k pĜetlaku, nebo je motor vypnutý, zatímco druhý konec pístu ve tvaru kužele funguje jako 
proměnný prĤĜez pro prĤtok plynu. Někdy bývá v otvoru uvnitĜ dutého pístu umístěn ještě 
tzv. pohyblivý kolík. Otvor slouží k tomu, aby pĜi volnoběžných otáčkách, ve kterých je 
podtlak v sacím potrubí velký a píst ventilu ze strany kuželové dosedací plochy  
je uzavĜen, propouštěl stále malé množství plynĤ z klikové skĜíně do sacího potrubí. 
Pohyblivý kolík je uvnitĜ umístěn z dĤvodu zamezení ucpávání malého otvoru.  
PĜedpokládá se, že kolísavý podtlak tento kolík rozvibruje a tím pomáhá pĜedcházet ucpávání 
malého otvoru v pístu ventilu. Ucpávání otvoru mĤže zpĤsobit kontaminace vodou a tepelná 
oxidace. V pĜípadě, že by došlo k nárĤstu tlaku v sacím potrubí, nebo pĜi vypnutém  
motoru, tlačná pružina okamžitě zatlačí píst na dosedací plochu, ten uzavĜe vstupní otvor.  
To kompletně utěsní prĤchod mezi klikovou skĜíní, ventilovým víkem a sacím potrubím. [1] 
 
Obr. 27: Kuželový typ ventilu [1] 
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3.1.3 MEMBRÁNOVÝ TYP VENTILU 
S ohledem na snížení nákladĤ a velikosti se mnoho návrháĜĤ v současné době snaží co nejvíce 
snižovat prĤĜez membránového ventilu Obr. 28. Tím se snižuje poměr účinné plochy 
membrány v oblasti odtokového prĤĜezu, na který pĤsobí vysoký podtlak ze sacího potrubí. 
To má za následek nežádoucí závislost tlaku v klikové skĜíni na tlak v sacím potrubí.  
ůby bylo možné zamezit tomuto vlivu, používají se někdy ventily dvojité.  
V pĜípadě malého profuku reguluje tlak v klikové skĜíni pouze ventil malého prĤĜezu, dojde-li 
k nárĤstu profuku, pĜijde na Ĝadu ventil o větším prĤĜezu. Zde je uprostĜed výtokového 
prĤĜezu vedoucího od membrány uložený kolík, který je buď ve stejné  
rovině s membránou, nebo několik desetin milimetru pĜed membránou.  
Pokud se membrána pĜiblíží ke kolíku, v prvním dotyku s pružnou membránou je již ventil 
téměĜ zavĜený. To znamená, že pĜed úplným uzavĜením, začne na membránu pĤsobit  
síla, která zpomalí jeho uzavírání a zabrání pĜedčasnému uzavĜení ventilu. Kromě síly vzniklé 
od kolíku na membránu, má pozitivní vliv na prĤběh uzavírání ventilu také charakteristika 
jeho pružiny a materiál membrány. Takovéto Ĝešení umožňuje výrazné snížení rozměrĤ 
ventilu pĜi zachování stejné charakteristiky a stejné tlakové ztráty v pĜípadě zcela otevĜeného 
ventilu. [24] 
 
 
3.1.4 PROBLÉMY A ÚDRŽBA VENTILŮ REGULACE TLAKU 
Nejčastějším problémem u těchto ventilĤ je nahromadění usazenin a kalĤ uvnitĜ ventilu. To 
zpĤsobuje jeho částečné, nebo ještě hĤĜe kompletní ucpání, čímž se omezí, nebo zcela 
zablokuje prĤtok plynĤ pĜes ventil. Po ucpání pĜestává ventil plnit svou funkci v systému 
odvětrání klikové skĜíně a mĤže zpĤsobit poškození následkem nárĤstu tlaku v klikové skĜíni. 
Stejné následky mĤže mít napĜíklad zaseknutí pístu ventilu v uzavĜené poloze.  
Obr. 28: Membránový typ ventilu [24] 
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Vzhledem k tomu, že PCV systém je relativně jednoduchý a vyžaduje minimální údržbu, je 
jeho servis často pĜehlížen. Běžný výměnný interval PCV ventilu je Ř0 000 km, pĜesto  
na mnohých motorech k jeho výměně nikdy nedojde. Leckteré servisní manuály dokonce  
o doporučeném intervalu na výměnu PCV ventilu ani nepíší. V pĜíručce bývá obvykle 
napsáno pouze doporučení k pravidelné kontrole tohoto systému. Na většině vozidel od roku 
2002 je systém odvětrání již sledován Ĝídící jednotkou vozu za pomocí rĤzných kombinací 
tlakových čidel, nýbrž u starších vozĤ tomu tak není. V takovém pĜípadě na poruchu tohoto 
systému (na vozech vyrobených pĜed rokem 2002) neupozorní žádná varovná kontrolka. 
Životnost PCV ventilĤ mĤže být velice dlouhá, avšak negativně ji ovlivní  
zejména, pokud majitel vozu zanedbává pravidelné výměny oleje a v klikové skĜíni  
se tak hromadí kal. [4] 
 
3.2 ODLUČOVAČE OLEJE 
 
3.2.1 VZNIK OLEJOVÉ MLHY 
Zejména kombinace vysokých teplot a velkých tlakových rozdílĤ zpĤsobuje, že část  
oleje, který ulpívá na povrchu pístu a válce, je rozprášena do jemné olejové mlhy. Ta je 
následně unášena spolu s plyny profuku do klikové skĜíně. Nezávisle na tom se v klikové 
skĜíni pohybují také větší olejové kapičky, které vznikají odstĜikováním oleje z pohyblivých 
částí motoru (klikový hĜídel, ojnice, píst, vačkový hĜídel, rozvodový Ĝetěz). Dalším 
významným zdrojem olejové mlhy je také chlazení dna pístu, které se používá  
u vysokovýkonných motorĤ. PĜi chlazení dna pístu, stejně tak jako rozprašování  
oleje, tak i kondenzace dĜíve odpaĜených olejĤ s nižší teplotou varu pĜispívá k tvorbě 
olejových částic rozptýlených v klikové skĜíni. ůby se pĜedešlo nežádoucím účinkĤm 
vzniklým zvýšením tlaku v klikové skĜíni pĜi běhu motoru, kterými mohou být napĜ. riziko 
prosakování oleje, nebo únik plynĤ z dĤvodu nefunkčních hĜídelových těsnění, je  
nezbytné, aby se plyny neustále odváděly z klikové skĜíně pryč. [3] 
 
3.2.2 KONDENZÁTY 
Na rozdíl od vznětových motorĤ, u kterých je pĜi nízké zátěži, malých otáčkách a malém 
sešlápnutí plynového pedálu pracovní směs velmi chudá, se u zážehových motorĤ značné 
množství vysokovroucí nespálené složky paliva a zkondenzované vody, profukem dostane  
do prostoru klikové skĜíně. Tyto kondenzáty jsou náchylné k akumulaci v klikové skĜíni, což 
by negativně ovlivnilo kvalitu oleje a v zimě, pĜi krátkých trasách za nízkých  
teplot, kdy motor běží na nižší provozní teplotu, by zmrzlý kondenzát mohl zpĤsobit 
pĜerušení pĜívodu mazacího oleje, nebo zablokovat odvětrání klikové skĜíně. Oba  
tyto negativní účinky kondenzátu by zpĤsobily značné poškození motoru. To je dĤvod, proč 
voda a kondenzáty paliva musí být co nejlépe odděleny od olejových částic a následně být 
odstraněny, jak nejlépe je to možné pomocí systému odvětrání. U běžných systémĤ odvětrání 
se využívá rozdílu tlakĤ mezi klikovou skĜíní a sacím potrubím motoru k tomu, aby byly 
odvětrávané plyny odsávány a dopraveny pĜes odlučovače oleje a par až do sacího potrubí. [3] 
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3.2.3 ODLUČOVÁNÍ OLEJE 
Jednou z nejdĤležitějších funkcí systému odvětrání klikové skĜíně je odloučení olejových 
kapiček a olejové mlhy z odvětrávaných plynĤ. Odvětrávané plyny z klikové skĜíně  
se skládají z plynĤ profuku, kapiček oleje rĤzných velikostí a filmu motorového  
oleje, který ulpívá na stěnách potrubí a pohybuje se ve směru proudících plynĤ. Odpovídající 
odborné definice těchto kapiček jsou následující. Olejové částice, jejichž velikost je menší  
než 10µm jsou většinou označovány jako jemné olejové kapičky, zatímco částice menší  
než 1µm jsou označovány mikro olejové kapičky. Olejové kapičky, které jsou viditelné 
pouhým okem (rozstĜíkaný olej, olejové filmy na stěnách atd.) jsou označovány jako hrubé 
oleje. Většina odlučovačĤ jemné olejové mlhy samozĜejmě selhává, jakmile se do nich 
pĜivede větší množství oleje. Z tohoto dĤvodu jsou hrubé odlučovače obvykle umístěny  
již pĜed odlučovačem jemných olejových částic.  
Hrubé odlučovače oleje musí být spolehlivě schopny zabránit oleji, aby se dostal skrze systém 
odvětrání i v těžkých podmínkách. DobĜe navržené jemné i hrubé odlučovače oleje mohou 
spolehlivě snížit spotĜebu motorového oleje související s odvětráním klikové skĜíně  
až pod hodnotu 1 g·h-1, což je pĜibližně 1-2 % ze ztráty oleje, která je zpĤsobena pístními 
kroužky a vodítky ventilĤ. Množství oleje, které se dostane pĜes systém odvětrání v pĜípadě 
zvýšení hladiny oleje, mĤže dosahovat 10 až 2000g·h-1. Riziko zvýšení hladiny oleje a jeho 
nasátí do odvětracího systému může být sníženo: 
• výběrem vhodného místa výstupu odvětrání z klikové skĜíně, které je chráněno  
pĜed stĜíkajícím olejem, 
• zajištěním adekvátní trubkou se správným prĤĜezem, 
• omezení množství odsávaných, 
• stíněním rotujících částí od olejové vany pomocí pĜíček, 
• omezením výšky hladiny oleje, 
• omezením teploty oleje, 
• omezením pulzace vzduchu v klikové skĜíni. 
 
K hodnocení stupně odloučení oleje se většinou používá prĤměrná velikost olejových částic 
1µm. Jedná se o rozpětí velikostí, pro které je potĜeba speciální měĜení, kterým zjistíme 
výslednou schopnost a účinnost odlučovače oleje.  
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ODLUČOVAČE S VYCPÁVKOU PLETIVA 
Odlučovače oleje, které fungovaly na principu pletiva vecpaného uvnitĜ Obr. 29, byly  
v minulosti velice populární. Tyto odlučovače však mají jednu zásadní nevýhodu.  Stupeň 
odloučení jemných olejových částic je u nich velice malý. Použitím v kombinaci s flísovým 
materiálem bylo však dosaženo o něco lepších výsledkĤ pĜi odlučování. Tento zpĤsob  
má nicméně také nevýhodu, a to zejména u vznětových motorĤ, kde je tendence ke vzniku 
usazenin na separačním médiu. To často znamená, že tento typ odlučovače oleje se musí 
během provozu automobilu měnit. Nevýhodou použití těchto odlučovačĤ u zážehových 
motorĤ je, že pĜi nízkých teplotách nastává riziko zamrznutí odlučovače v dĤsledku velké 
náchylnosti separačního média na zadržování kondenzátĤ. Z uvedených dĤvodu jsou většiny 
moderních motorĤ osobních automobilĤ v současné době vybaveny cyklónovými odlučovači 
oleje. [3] 
Obr. 29 – ěez odlučovačem s vycpávkou pletiva [25] 
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CYKLÓNOVÉ ODLUČOVAČE 
Cyklónové odlučovače jsou jen minimálně náchylné ke znečištění, a proto je není tĜeba 
během životnosti automobilu měnit. Hlavní nevýhodou cyklonových odlučovačĤ a jiných 
odlučovačĤ oleje je, že dosahují optimální stupně odloučení pouze pĜi pevně daném  
prĤtoku, který je určen jejich rozměrem a pĜi daném rozdílu tlakĤ. To je tedy dĤvod, proč jsou 
cyklonové odlučovače tak malé. Na Odlučovač je paralelně pĜipojený tlak omezující  
ventil, pokud dojde k pĜekročení tlakového rozdílu, ventil se rázem otevĜe a obtok, tím brání 
nahromadění tlaku v klikové skĜíni v pĜípadě většího množství profuku.  
Na Obr. 30 je zobrazen Ĝez odlučovací jednotkou, na kterém je vidět výše popsaná funkce. [3] 
 Obr. 30: ěez odlučovací jednotkou [3] 
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Obr. 31 popisuje charakteristické kĜivky tlakové ztráty a stupně odloučení oleje cyklonové 
odlučovací jednotky (s a bez ventilu regulace tlaku). V pĜípadech, že se nepoužije ventil 
regulace tlaku, musí být použitý cyklonový odlučovač velkých rozměrĤ, aby nedošlo  
k nárĤstu tlaku v klikové skĜíni v pĜípadě velkých hmotnostních prĤtokĤ profuku. Výsledkem 
toho je malý stupeň odloučení olejových částic pĜi nízkých hodnotách profuku. 
 
 
Za zmínku stojí také to, že rĤzní výrobci automobilĤ používají i odstĜedivé odlučovače  
oleje, které jsou poháněny vačkovým hĜídelem nebo vyvažovacím hĜídelem, který snižuje 
setrvačné síly motoru. OdstĜedivky jako jsou tyto zaručují spolehlivé oddělení větších 
množství hrubých olejových částí z odvětrávaných plynĤ. ůvšak vzhledem k omezené 
rychlosti vačkového nebo vyvažovacího hĜídele a relativně rychlému proudění odvětrávaných 
plynĤ je schopnost odstĜedivky odlučovat jemné olejové částice poměrně nízká.  
Dále je popsán pĜíklad systému odlučovače integrovaného ve vačkovém hĜídeli. [3] 
Obr. 31:  PrĤběh rozdílĤ tlakĤ pĜi použití a nepoužití PCV [3] 
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3.2.4 SYSTÉM ODLUČOVAČE INTEGROVANÉHO VE VAČKOVÉM HŘÍDELI 
KonstruktérĤm se podaĜilo integrovat systém odlučování oleje v plynech z klikové skĜíně  
do vačkového hĜídele. I pĜes jeho nízké nároky na velikost, technologie pĜedčí v účinnosti 
odlučování většiny pasivních odlučovačĤ oleje integrované ve ventilovém  
víku, nebo umístěné pĜímo na klikové skĜíni. Toto Ĝešení tedy významně pĜispívá k plnění 
budoucích emisních požadavkĤ a snížení počtu dílĤ použitých vně motoru, čímž zmenší 
potĜebnou velikost.  
Využití tohoto systému je již prokázáno v první výrobě. Současné odlučovače oleje jsou  
buď pĜipevněny na klikové skĜíni jako externí modul, nebo jsou součástí ventilového víka. 
Hybridizace, systémy recirkulace výfukových plynĤ, ochrana chodcĤ pĜed nárazem a malá 
hmotnost vyžadují u automobilĤ čím dál kompaktnější motory. Zvýšená pozornost je pĜitom 
kladena na funkčnost a integraci komponent. Tento systém tomu rozhodně pĜispívá. Na rozdíl 
od lité nebo kované varianty vačkového hĜídele využívá výhod dutého vačkového hĜídele.  
To nabízí volné místo pro vložení dalších funkčních systémĤ jako napĜíklad odlučovače oleje. 
 
 
NávrháĜi vyvinuli systém odlučování oleje jako součást vačkového hĜídele Obr. 32. 
Výsledkem je systém, který v sobě spojuje funkce odlučování oleje, odvod čistého plynu  
a odvod oleje do prostoru vačkového hĜídele. NapĜíklad olej zbývající v již vyčištěných 
plynech profuku se dále sníží ještě o 30 až 50 % v závislosti na provozním režimu motoru. 
Plyny profuku vstupují do vačkového hĜídele skrze radiální otvory. PĜívod plynu je chráněn 
pĜed rozstĜikem oleje na vačkovém hĜídeli. To udržuje rozstĜik oleje a olejové kapky  
Obr. 32: Systém integrovaný ve vačkovém hĜídeli [26] 
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ve ventilovém víku a zamezí, aby se dostaly do místa vstupu plynĤ do vačkového hĜídele. 
UvnitĜ dutého hĜídele plyny dále prochází skrz odlučovač oleje. Systém integrovaného 
odlučovače zde nabízí obrovský potenciál díky kombinaci inerční separace (odlučování  
s využitím odstĜedivých sil) s flísovými materiály. Tato konfigurace navíc dokáže správně 
fungovat i pĜi nízkých rychlostech otáčení motoru.  
Životnost je samozĜejmě jedním z hlavních požadavkĤ na tyto systémy. Kombinace 
odlučování pomocí odstĜedivých sil a flísových materiálĤ tento požadavek splňuje  
bez výhrad. Takovýto systém žádné servisní intervaly nevyžaduje a je navržen  
tak, že i v pĜípadě, ve kterém by došlo k ucpání flísového rouna, bude i nadále fungovat. 
Odloučený olej je odváděn pryč na konci vačkového hĜídele jako film na vnitĜní stěně hĜídele. 
Názorná ukázka celé konstrukce a funkce tohoto systému viz. pĜíloha č. 12. [26] 
 
3.2.5 MODULOVÝ DESIGN A INTEGRACE SYSTÉMŮ 
Nedávný trend směrem k integraci funkcí a vývoje automobilového modulu s širokou škálou 
funkcí je výsledkem několika faktorĤ, zejména neustálé snahy automobilového prĤmyslu  
ke snižování velikosti komponent a montážních nákladĤ. Pokud jde o systémy odvětrání 
klikové skĜíně, objevuje se trend spojit Ĝadu funkcí a komponent do jedné. Mohou jimi být  
v jednom, ventil regulace tlaku, hrubý i jemný odlučovač, zpětné ventily pro odvod 
kondenzátu atd. Všechny tyto komponenty byly rovněž začleněny do ventilového víka  
jak vznětových, tak zážehových motorĤ už v několika posledních letech. 
V nedávné době se objevily i výzvy k integraci účinného jemného odlučovače do ventilového 
víka. Jedním z pĜíkladĤ je dále popsaný systém motoru VW 2.0TDI integrovaný  
ve ventilovém víku. [24] 
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4 POPIS SYSTÉMU ODVĚTRÁNÍ KLIKOVÉ SKŘÍNĚ – MOTOR 
VW 2.0TDI 
Nyní si popíšeme jeden ze systémĤ odvětrání klikové skĜíně na často používaném  
motoru 2.0TDI.   Jedná se o systém pro motor výrobce Volkswagen, kterým je pĜeplňovaný 
vznětový čtyĜválec o zdvihovém objemu 1ř6Řcm3. Velice často aplikovaný napĜíklad ve voze  
VW Golf V, nebo Škoda Octavia II.  
Tento motor využívá k odvětrání klikové skĜíně systém pozitivního odvětrání s uzavĜeným 
okruhem. Tudíž plyny profuku jsou pĜiváděny zpět do sacího potrubí, jak bylo popsáno  
v konstrukčních Ĝešeních. Hlavní dvě části tohoto systému jsou tedy ventil regulace tlaku 
PCV a odlučovač oleje. Účinné odloučení oleje udržuje motorový olej v klikové skĜíni  
a zabraňuje jeho vniknutí do sacího potrubí. Tento vícestupňový systém odlučuje olej s větší 
účinností než jednostupňová separace. Separace se provádí ve tĜech fázích. Veškeré 
komponenty systému odvětrání klikové skĜíně jsou integrovány do ventilového víka Obr. 33. 
[27] 
1. Hrubá separace 
2. Jemná separace 
3. Tlumící sekce 
 
 
 
 
 
Obr. 33: Systém odvětrání integrovaní ve ventilovém víku [27] 
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4.1.1 HRUBÁ SEPARACE 
Plyny profuku proudí z klikové skĜíně a prostoru vačkového hĜídele do stabilizační sekce. 
Tato sekce, stejně jako ostatní komponenty systému, je integrována ve ventilovém víku 
motoru. Stabilizační sekce je vidět na Obr. 34. V této sekci se zachytávají na stěnách hrubé 
olejové kapky a stékají po nich až na dno, odkud mĤže olej následně kapat do prostoru 
vačkového hĜídele skrze otvory ve stabilizační sekci. [27] 
 
 
 
4.1.2 JEMNÁ SEPARACE 
Jemné odloučení probíhá pĜes cyklónové odlučovače. V závislosti na velikosti tlakového 
rozdílu mezi sacím potrubím a klikovou skĜíní proudí plyny pĜes dva, nebo čtyĜi cyklóny.  
Dva ze čtyĜ cyklonĤ jsou otevírány v závislosti na tlakovém rozdílu plochým jednosměrným 
Obr. 34: Popis jednotlivých dílĤ integrovaného systému [27] 
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ventilem. Plyny se vzhledem ke geometrii cyklónĤ uvnitĜ roztočí (rozvíĜí) a výsledná 
odstĜedivá síla, která na plyn pĤsobí, rozmetá kapičky oleje na stěny cyklónu. Olej následně 
stéká po těchto stěnách dolĤ, až do sběrné sekce. Když je motor vypnutý, otevĜe se plochý 
ventil na dně sběrné komory a olej nahromaděný v zásobníku oleje za dobu provozu  
motoru, je vypuštěn zpět do klikové skĜíně Obr. 35. [27] 
 
Obr. 35: Sekce jemné separace – cyklóny [27] 
 
4.1.3 TLUMÍCÍ SEKCE 
ůby se zabránilo rušivým víĜením plynĤ, vzniklým následkem proudění  
v cyklónech, je k odlučovači pĜipojena tzv. tlumící sekce, Obr. 36. V této sekci se pohybová 
energie plynĤ opět sníží a je oddělena ještě část zbytkového množství oleje [27] 
 
 
Obr. 36: Tlumící sekce napojena za ventilem [27] 
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4.1.4 VENTIL REGULACE TLAKU 
Tento ventil reguluje tlak pro systém odvětrání klikové skĜíně. Skládá se z membrány a tlačné 
pružiny. Pokud jsou pĜítomny plyny profuku, ventil udržuje podtlak v klikové skĜíni. 
Nadměrný podtlak by mohl mít za následek poškozené těsnění v motoru stejně  
tak jako pĜetlak. V pĜípadě, že je podtlak v sacím potrubí pĜíliš malý, ventil se otevĜe 
prostĜednictvím síly od tlačné pružiny, Obr. 37. [27] 
 
Obr. 37: Ventil regulace tlaku integrovaný ve ventilovém víku [27] 
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ZÁVĚR 
Systémy odvětrání klikové skĜíně nejen, že napomáhají ke snížení spotĜeby oleje  
v motoru, ale v souvislosti s tím, také velkou měrou pomáhají dodržet současné, stále 
pĜísnější emisní normy, kladené na výrobce motorĤ. Motory tedy z části také díky  
nim, splňují vyšší tĜídy EURO a neprodukují tak velké množství škodlivých látek, které jsou 
nepĜíznivé pro životní prostĜedí. 
Profuku do klikové skĜíně nejde zcela zabránit. Největším zdrojem profuku je profuk kolem 
pístní skupiny. Dalšími zdroji jsou pak profuk kolem dĜíkĤ ventilĤ, na turbodmychadle, nebo 
na podtlakovém čerpadle. Tyto plyny se tedy dostávají do klikové skĜíně, odkud se odsávají 
spolu s výpary oleje a olejovými částečkami. Olej a kondenzáty z výparĤ je pak nutné 
separovat v odlučovačích. Ty jsou nedílnou součástí systémĤ odvětrání klikové skĜíně. 
Existuje mnoho rĤzných konstrukčních Ĝešení, lišící se výrobci  
i technologiemi, které využívají. Trendem v dnešní době je časté použití modulového designu 
těchto systému. Jednotlivé komponenty se v takovém pĜípadě integrují napĜíklad  
do ventilového víka. PĜíkladem takového designu mĤže být systém pro motor  
VW 2.0TDI, který byl v práci popsán. Výhodu těchto kompaktních systémĤ mĤže být do jisté 
míry také to, že malé součásti motoru snižují jeho velikost a tím zvyšují bezpečnost  
ve vozidlech pĜi pĜípadné nehodě. Také šetĜí montážní náklady s nimi spojené. 
Do budoucna je jistě i nadále dĤležité systémy a jejich komponenty vylepšovat. Zejména 
velký dĤraz by měl být kladen na funkci odlučovačĤ oleje, protože právě množství  
oleje, kterému se podaĜí projít skrze odlučovače do sacího potrubí a následně projít pracovním 
cyklem má vliv na emise motoru. Velkou výzvou je také takzvaná selektivní separace.  
PĜi té by se měl odloučit motorový olej a další rĤzné škodlivé kondenzáty každý  
zvlášť, pĜičemž olej by se vracel zpět do olejového zásobníku (olejové vany) a škodlivé 
kondenzáty (voda, kal) by buďto prošly spalovacím procesem, nebo by se ukládaly  
do pĜíslušného zásobníku. Také snaha, o lepší utěsnění pracovního prostoru a vylepšení 
vlastností těsnících pístních kroužkĤ či bĜitového těsnění ventilu je téma, které rozhodně stojí 
za zmínku. Další dĤležitou věcí do budoucna je stálá snaha o zmenšování jednotlivých 
komponent a jejich integrace do částí motoru. PĜíkladem mohou být již používané odlučovače 
integrované ve vačkovém nebo vyvažovacím hĜídeli. Systémy odvětrání klikové skĜíně  
tedy mají s výhledem do pĜíštích let velkou šanci nadále snižovat emise motorĤ a jejich 
spotĜebu oleje. 
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PCV   positive crankcase ventilation 
PCV   pressure control valve 
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